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Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestellt 

(g) Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems undzugehorige Brennstofbellenanlage 

@ Bei Brennstoffzellen (DMFC) wird Methanol Oder 

Brennstoff dem System zugefuhrtr wobei nach der Ver- 

brennung Anodenflussigkett ei nschlielSiich von Abgasen, 

wie Kohlendioxid o. dgl., weggefuhrt werden muss. Ge- 

maK der Erfindung wird das Kohlendioxid, das an der An- 
ode entsteht nach Austritt aus der Anode des Brennstoff- 

zellenstapals hel& von der AnodenflusBfgkeit abgetrennt 

Dabef wfrd der mft dem Kohlendioxid zusammen abge- 

trennte dampfformige Brennstoff im Gegenstrom mit kal- 

tem Wasser, das fm Kondensator des Kathodenabgases 

gewonnen wird, abgerelchert und das wSrmere Wasser 

der AnodenfiOssfgkeit beigamfscht Bef der zugehdrfgen 

Aniage Ist wenigstans fOr dfe AnodenflOssfgkett ein KQh- 

ler (4) mit nachfolgendem C02'Ab8cheIder (5) vorgese- 

hen und Ist sine Efnhelt (6) zur Rektffikation vorhanden, 
> mit der dort anthaltenar Brennstoff abgetrennt und Tn den 
m BrennstofflcreldaulzurOckgefOhrtwIrd. 
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[0001] Die Erfindung bezieht dch auf dn Vcrfahren zum Betricb eincr Anlagc mil wcmgstais einer BicnnstofiBcelle, 
bei der aus dnzelnen BrennstoffzelleneiiihBiten dn oder tnehrere Biennstofi&ellenstapcl gebildet werden, dem ein 
S BrBimstDff zugeiiihit wild und nach Vezfoiennung in den BreDnstDfEzBllenemheitBD als Anodenfliissigkeit dnsrhlifiBlirh 
VQQ Abgasen, wie Kohlendioxid od. dgl., wegg^hit wird. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf eine Brennstoff- 
zellenanlage, die einen Breonstoffzellenstapel mit wenigstens einer Brennstofizelle nut durch eine Membran getrennten 
AnodentBil und Kalhodenteii entb^. Bd der Erfindung ist der BrennstofF vorzugswdse, aber nicht ausschliefilich Md- 
thanoL 

10 [0002] BnonstoSzellen werden coit flUssigcai oder gasffimiigen Brennscoffen betrieben. Sofm die Brennstofkelle mit 
Wasserstoff arbeitet, ist eine Wasserstoff-Iafrastniktur oder ein Reformer zur Erzeugung des gasfdimigea Wisserstoffes 
aus dem fliissigen Brennstoff notWKidig. Flfisnge Breonstoffe sind z. B. Bennn oder Alicohol, wie Ethanot oder Metha- 
nol. Eine sog. DMFC ("Direct Methanol Fuel CaW) arbeitet £rekt mit fliisagem Methanol als Brennstafif. 
[0003] Das System dner Direkt-MethanolbrennstofiEeelie (DMPQ ist z, B. in der US 5 599 638 A beschiieben. Neben 

15 den hohoi Nachteilen ciixr fUr technisch anwoidbarc Systeme der DMFC zu geringeo Leistungsdichte und den zu hohen 
Fermeabiii^n der kommerzielL erliSltlichai Membranen fUr Methanol und Wassei; hat die DMFC eine Reihe von sy- 
stemimmaoeatBn EigenheitBn, die bei dem Betziebskonz^t des Systems entqirecheod berUdssichtigt werdea tnfissen. 
l^ese Eigenhdten 8^: 

20 a) Da die zur 2eii kommer^ell eiMltiichen, protonenldtoidra Membranen flasdges Wasser fUr den Leitungsnie- 
chanismus benotigcn, mussen fUr die Anodenfiiiasi^eit Druck und Tbmperatur so gewMlilt werden, dass der Siede- 
punkt der Riissigkeit nicht liberscfaritten wird. Wdl der Dnickunterschied zwisch^ Anode und Kathode nicht die 
medsaniscfae Belastbarkdt der M^brane aberschreiten daif und durch einen Diuckgradieoten sogar noch zusatz- 
lich Wasser und IVfethanol von der Anode zur Kathode transportiert wird, solitc der Diuckuoterschied zwiscben An- 

25 ode und Kathode mdglidist geiing sein. FOr den Luftbetiieb muss neben dem notwendigen Sauerstoff aucfa Stick- 
stoff komprimiert und der Kathode zugeftlfart werden, damit wird je nadi Druckniveau Enezgie verschwendet Audi 
ein nacbgeschalteter Expander kann diesen V^lust nur mindem, aber nicbt vermdden. 

b) Auf derAnodensdterat5tehtduj:cbdieEleknx)denieaktionKohIendioxidpdas alsGas vonder AnodenflOssigkeit 
abgetrennt werden muss und als Abgas das System verlSssL Auf diesem Weg wird aber zusammen mit dem Koh- 

30 Iradioxid auch der Brsmstoff Methanol als Diampf das System verlasseo. Hier besteht also ein Leek, das einerseits 
zu einer Minderung der Brennstoffausnutzung fUhrt und andmrsdts als BnissioD an die Un^bupg abgegeben 
wrd. 

c) Ftir das Aufrechterfaalten des Anodenkreislau& wird zusMtzUch )A%sser bendtigt, da die Anodenreaktion Wasser 
verbraucht Es muss also aus dem Kathodenabgas so viel Wasser durch Kkmdensation zuriickgewonnen werden, 

35 dass das System nicht an Wasser vmrmt und somit zusatzlich zum BrennstofF Wasser nachgetankt wird. Das Be- 
triebskonzept muss also so ausgdegt sein, dass das Wasser in au^ddiendem MaB aus dem Kathodraabgas zmllck- 
gewcxmen wud. 

[0004] In der WO 99/44250 Al wild zu Punkt (a) die Temperatur des Systems fiber die Laufleistung der Fumpe ffir die 
40 AnodenflQssigkeLt geregelt und der Druck stdlt sich damit Obo- die Temperatur und die jewdiige Lcistung von Kompres- 
SGi/Expand^ ein. Da bd dem dort besdiriebCTea System die BrennstofiOconzentration koostant gehalten wird, sind die 
Brennstoffveriuste im Tbillastbetrieb zwanglMufig sdn: hoch, Der Wrkimgsgradvorteil der DMFC im Tbillastbeieich ge- 
gcnuber einem Rcformer/Hi-PEM System kommt auf diese Weise nicht zum Tragen. Das an der Anode oitstandene 
Kohlendioxid gemaS Punkt Q?) wird dem KattKxienabgas beigemischt und damit das Methanol veidilnnt, um den Aufla- 
45 gen hinsichtlich ^idssion zu genugen. Um das V^ssot aus dem Xalfaodenabgas zunlckzugewinnen, wird nach dem Ex- 
pander noch ein Kiihler und Wassexabscheider nachgeschaitet, damit das Wasser mogUchst weitgehend aiiskondensiert 
[0005] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, das Betriebskonzept ftir eine fliissig betriebene Direkt-Metha- 
nol-Breimstofi&elle zur verbessem. Es soli hierfOr dn Verfiahrai angegeben warden und eine diesbezOgliche Anlage ge- 
schaffen werden. 

50 [0006] Die Aufgabe ist erfindungsgemaB bei dnem \ferfaliren der eiqgangs genaimtea Art durdi die im F^ntanspruch 
1 angegebenen Verfahrensschrittc geiast Die zugeh5tige Anlage ist Gegeostand des Patentanspruches 11 . Weiterbildun- 
gen des Betriebsverfahrens einerseits und der Anlage andererseits sind in den jeweils abhangigen Anspruchen angege- 
ben. 

[0007] Mit der Erfindung wird ein verbessertes Betriebskonzept fOr eine BiennstofiGzelle realisiert In der spezifischen 
55 Anwendung bd eincr Diiekt-Mcthanol-Brennstoffzelle (DMFC) mit fltissigem MeOuux)! als Brcnnstoff sind dabei fol- 
gende Punkte wesentlich gekennzeichnct: 

- Das Kohlehdibl^ci, das an der Anode entsteht, wird direkt nach Austritt aus der Anode des Stacks bdB von der 
AnodenflOssigkeit abgetrennt In dieser Situation ist die Ibennung ameffekdvsten, weilcfie Loslicblnit des Kohleor 

60 dioxids aufgrund.der hohen Temperatur am gerii^ea ist 

- Der mit dein Kohlendioxid zusammen abgetreonte Methanoldaropf wird mit dem kalten Vbsser, das in dem Koo- 
densator des Katbodenabgases gewcmnen wird, im Gegenstram von Methanol abgereichert 

- IMeses nun w^ere Wassear wud wieder der AnodenflQsd^eit vor dem ^fedumolsensor bdgemischt 

- Die Methanolkonzentration wird nidit konstant gdialten, soodem je nach Stiom mittels Pumpe dem Anoden- 
65 krdslauf beigemischt, daduich etrdcht man auch im Idllastbcfeich einen hoben ^^dcungsgrad. 

- Die MethaEiolverluste fiber die Membrane, verursacht durch Diffusion und ELektzoosmose, werden duzch die 
Messung der Kohlendioxidkonzentration im Kathodenabgas erfasst und bd der Methanoldosierung beriicksichtigt 

- Das Volumen der Anodenfliissigkdt wild so geniig wie mSglidi gdialteo, damit die Regeiung so schnell wie 
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S^^Re veimindeit, der'Wirkungserad insbesondere bei LastwecRS^ei 



mdgUch ist Damit wenlen die \^Tfl!ce veimindeit, dei 'Wirkungsgrad insbesondere bei LastwecflsS erfaOht, die Dy- 
namik des Systems verbessert und auch das Au&dzen auf Betriebstemperatur beschleunigt 

- Die Anodenflussigkeit wird so rasch wie mdglichst umgepumpt, damit die Methanolvers<ngung auch bei goringer 
Konzentration ausreichend ist. Das Kohlendioxld wird daduicb schneli von der Katalysatorscfaicht wegtranspor- 
tiert 

- Eine weitcie KUhlung des Stacks ist mdit eifoiderlich, da bei stdgender Temperatur die Wamie duicb die Ver- 
dampfuQgswgrme des Wasseis , das von der Anode flQssig zur Kathode penneiert, an der Kathode veidampfl uad da- 
mit die Warme aus dem Stack herausfaransportiBit wird. Damit kann der KQhter aus einem Kondeosator bestehen, in 
dem die KondensationswannB an Kfihlwasser oder an dnen Luftstiom abgegeboci wild. 
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[0008] Insbesondere in letztcxen Punkten ist dn bedeutender Systemv<»teil der Direkt-Methanol-Brennstofi^Ue zu se- 
hen, denn tmt diesem Prinzip l&sst sich dutch die Wahl des Systemdrucks und des Luftiiberschusses die oiaximale Tbm- 
peratur des Stacks voiwahlen und damit das BiennstoffieeUensystem steuem. 

[0009] Weitere EinzeUieiteD und VsiteLle der Erfindung eigeben sich aus der nachfolgenden Hgurenbeschreibung vca 
Ausfuhnmgsbeispielen an Hand der Zeichnung in Verbindung mir den PatentansprQchen. Es zeigen IS 
[0010] Fig. 1 das Betnebskonzept einer DMFC-Bi«3nstofizelle und 

[0011] E1g« 2 eine Higanzune von Fig* 1 auf der Kathodeoseite unter Verwradung eines Expanders. 
[0012] In der Fig, 1 ist die ubersicht fiber eine Medianol-Biennstofi^Ileih-Binheit 10 mit den zugehdiigen Betriebsr 
einhdten gegeben. Dabei sind im Wesentlichen FlUssigkdt/GaskreisMufe von Bedeutung^ aber auch die elektrische An- 
stcuerung ist von Wichtigkeit. 20 
[0013] In der Fig, 1 ist dn Methanoltank 1 mit einer nachfolgenden Dosierpumpe 2 und einer Heizung 3 daigestellt, 
Qbtf die das flitssige Methanol als Betriebsstoff zurBrennstoSzdleo-Einheit 10 gelangt Die BiennstoffzeU^i-Emheit 10 
ist in Modifikadon als Direkt-MettiaDol-BienQStofiCzelle (Direct Medianol Fuel Cell ^ DMFQ icalisiert und im We- 
sentlichen durch eine Anode 11, dne Membran 12 und cine Tfath^ft 13 charakteiisiert Dem AnodenteiL ist ein Kiihler 4, 
ein CQrAbschddex 5, dne Buibdt 6 zur Rektifikatioa und ean MetfaanolseDaorS zugeardnet 25 
[0014] Auf der Kathodensdte ist ein \^idichtBr 14 fUr Lufl, ein ICiihler bzw. Wasserabscheider 15 fiir die Kathaden- 
flUssi^dt und ein COi-Sensor 16 vorhanden. Wdterhin sind fOr den Betrieb der Aolage eine Einheic 25 zur Steueiux^/ 
Regelung der Brennstoffzelien-Einheit 10 sowie gegebenenfalls dn elektrischer Wechselrlchter 26 voriianden. 
[0015] Mit dem so beschxiebenen System ist folgender Betrieb moglich^ der wesentliche Vsifoesseiungen ge^eniSher 
dem Stand der Ibchnik mit sich biingt Das an der Anode 11 entstehende Xohlendioxid wird direkt nach Austritt aus der 30 
Anode 11 des BcennstoSzellen-Stapels heiB von der Aoodenfltlssigkeit abgetiennt. Hier ist die Itennung am effekdvsten, 
weil die Ldslichkeit des Kohlendioxids auf Grund der hier vorliegendoi bob^ Ibmporatur am geringstea ist Der mit 
dem Kdilendioxid zusamtnra abgetrennte Methanoldampf wild mit dem kahen Wasser, das im Ktibler 16 bzw. Koodei> 
salor des Kathodenabgases gewonnen wird, im Gegenstrom von Methanol abgereichert, was in der Einheit 6 Rektiiika- 
doD orfblgt Das damit oitstandeae wSime Wasso- wird wiedra: mit der AnodenflClssigkdt beigemischt und zwar vor dem 35 
Methano]seDS(7 8. Die MediaDolkonzentradon wird nicht kcnstant gehaltra, sondem je nach Strom mittels der Umwfllz- 
pumpe 7 dem Anodenkreislauf bdgemischt. Damit eigibt sich auch im TbUlasibeidch ein better Wrkungsgiad. 
[0016] Bei dem beschriebeoen System kdnnen MelfaandlvBiluslB fiber die Membrane 12 der Biennstoffzelleit-Hnheit 
10, die durch Diffusion und Elektroosmose venirsacht weiden, durch die Messung der Kohlendioxidkonzraitration im 
Kathodenabgas mittels des Sensors 16 erfasst werden, was bei der Methanoldosierung im Anodenkreislauf berucksich' 40 
tigt wird. Das Milumen der Anodenfltissigkeil wird dabei so gering wie m5glich gehalten werden, so dass dne schnelle 
Regelung gesdiaffen ist Somit sind Veduste mimmieft und d^ Wirkungsgrad, insbesondere bd Lastwechsel erfadht Die 
Dynamik des gesamten Systems ist im Veigleicb zu bekannten Anhgen verbessert und auch das Au&eizen auf Betriebs- 
temperatur wild beschleunigt 

[0017] Bei dem in Fig. 1 daigestellten System kann die Anodenflfissi^dt schneli umgepumpt weiden, woduich die 45 
MetbaDolversQEgung auch bd geringer KoDzentraticm ausreichirad ist stfiiraide Kohlovfioxid wild dadurch schneli 
von der Katalysatocschicht wegttansportiert 

foideilich, da bd stdgender 'Ibn[q)eratur das Wasser, das von der Anode zur Kathode penneueit, an der Kathode yer- 
dampft und damit die \^^rme aus dem BrennstoCEzeUenstapel berausU au spoit i ert wild. Somit kann der Kfihler 15 aus ei- 50 
nem Kondensator bestehen, indem die KondensationswSrme an Kfihlwasser oder an einen Luftstiom abgegeboi wud. 
[0019] Durch die definieite Temperatur des Kondmsierens des Wasserdampfs im Kathodenabgas wird im Zusannnen* 
hang mit dem Luftfibeischuss an der Kathodenseite und dsm Systemdnick auf der Kathode die Menge des lasers defi- 
niert, das ftir den Belzieb des Systems wiedecgewonnen werden muss. Aus den Reaktionsgldchungen fiir die Anodenre- 
akdcm, Kathodenreaktion und der sich daraus etgebeodoi Gesarolreakdon folgt: S5 

Anode: CH3OH + H2O -> 61^ + CO2 + 6e" 

Kathode: 3/20^ » 6H^ ■> 3H2O 

Gesamt: CH3OH + 3/202-> CO2 + 2HaO ^ 

[0020] Von den drd Wassermolekiihleo, die jpco MbldcQl MBtfaanol an d^ Kathode entstehen, muss ein WassennolekUl 
im Kathodenabgas auskondensiert und zurQck in die Anodenflfissigkeit gegeben werden. Das zusBtzlidie Wasser, das 
fiber die drei Wassermolekiile hinaus zu der Kathode ttansporticrt wird, wird durch die ^fo^gabe des 'ftupunktcs des Aus- 
k<»3densierens des einen MolekQls in der Luft auf der Kadiodaiseite ebenfalls auskondensiert, da deien Ikupunkttempe^ 65 
ratur h6ber liegt, da es zusatzlidtes Wasser ist und damit bd dnem hoheien T^punkt auskondensiert Aus der Dampf-- 
dnickkurve des Wassers lasst sich damit fiir eine gegebene Menge Luft, die der st5chiometrisch eiforderlicheD Menge 
entspricht, multipliziert nut der Zahl A, (X = 1-10, vorzugswdse 14 bis 2,5) dne ziigeh5rige Temperatur beziehungs- 
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m^^, hex denen eines der did Molekille ^^sser auskondeosien^nl 



weise ein Hflmif verkniipfter Diuck angro&, hex denen eines der did Molekille ^^sser auskondeosiefnjnt^ diesen Be- 
criebsbedingungen wird die Wassermenge im Biennstoffzell^system koastant gehaiten. 

[0021] In Fig. 1 ist ein elektrischer Wechselrichter 26 voriianden. Dieso' Wechselrichter 26 ist opiionalp urn gegebe- 
nenfalls die Gleichspannung in WecfaselspannuDg umzusetzen. 

5 [0022] In Fig, 2 ist am Kathodenaiisgang hinter dem Kandensator/KOhler-Wasserabscheider ein additiver Expander 17 
vortiandea, um Eneigie aus der Expansion zuriickzugewinnen. Dabei ist hinter dem Expander 17 ein wdtmr Wasserab- 
scheldcr 18 angeoidnet, um das Wassei; das duich die weiteie AbkQhlung der Abluft im Expander 17 auskc^idensieit, 
wieder zurUckzugewinnen. Der Ikupunkt wild damit weiter heiabgesetzt Da dieses fur den Wasaerhaushalt nicht unb&- 
ftingt notwradig ist, kann daher der KbodensalDi/Kilhler 15 vor d^ Bxpander v^ideiDert wodeo. 

10 [0(&] In F^. 1 ist die Hdzdnheit 3 fUr die AnodeaflOssigkeit voriiandoi, um die Anf ahrzdt der Biemistoftelle ins- 
besondeie bei Ibmperaturen < 10% zu vedcOrzen. Eine Hdzung der Anodenfltlssigkeit v<^ dem Eintritt in die Anode 
des BiennstofTzellenstflpels ist aber nicht zwingend notwmfig. 

[0024] Da die Abluft dutch die Beladung tnit dem '^K^sseidampf einen hohen WSrmeinhalt besitzt, ist es vortralhaft, die 
Zulufl mitlels der Abluft im Gegenstiom durch einen zusMtzlichen 'W^imetauscher auf Betriebstempeiatur zu eiw^imen. 

15 Auf diese Wdse wird der Temperatuigradient im Stack veimindert, dadurch die Effekdvitat der AnLage veigrdScrt und 
die Abluft etwas abgekiihlt und damit kann der Abluftkondensatoi/kflhier etwas verkldnert werden. 
[0025] Sofem die Aaodenflussigkeit nnt mdglichst hoh^ und konstanter FdrderratB duich den Stack gepumpt wird, 
was anhand Fig, 1 im Einzelnen ausgefiihrt wird, kann aus der elektzischen Leistung bzw. den elektrischen Strom der 
Pumpe die MethanolkoDzentration der Htissigkelt abgesch&tzt werden, da die \^kositflt des Methanol/Wasseigemisches 

20 soa dem Methanolgehalt abh^gt. Welteifain ist die ViskositSt des Gemisches von der Ibmperatur abhmigig. Bei Tbmpe- 
latuien oberfaalb von SO°C ist der Bffekt allerdings sehr gering, Der elektrische Strom der Pumpe bei konstanter Dieh- 
zahl, d. h. bei konstanter P&dening ist dami ein Mafi fUr die MBthanolfcoozentration bei konstanter Ibmperatur, 
[0026] Mit dem im Einzelnen beschiiebcnea Betriebsverfohien und der zugeh&igen Anlage kann eine beachtiiche 
Verbesscrung des Betriebes von Diiekt-Methanol-Biomstofltellen etreicht wetdoL Das noie Betriebskonzept hat sich 

25 in der Praxis bewShrt 

[0027] Die voistehend anhand einer mit Methanol betziebeDen DMFC beschriebene IVobl^niosung ^st sich auch auf 
mit andecen Bromstoffen betriebene BrraoniBtof&dlea tlbolragen. 
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L Vccfahren zum Betrieb eines Biemistofl^ellra-Systems, bei dem aus einzelnen Brcnnsto£^elleneinhdten an 
Oder mehrere Brennstofizellenstapel gebildet sind, dem ein Brennstoff zugefllhit wild und nach Verbrennung in den 
BrennstofEzelleneioheiten als Anodenfliissigkeit dnschlieBlich von Abgasen, wie Kohlendicwdd od. 4^, wegg^ 
fOhit wird, mit folgendea Verfahiensschritten; 
35 - I^kohlendioxid, das an der Anode entsteht, wild diiektnadi Austria aus d« Anode dfis 

stapels heifi von der AnodaiflOssigJoit abgetreont, 

- der mit dem Ebhlendioxid zusammen BbgetrenntB dampffbimige Brennstoff wixd im Gegenstrom mit kal- 
tem Wasser, das in dnem Kondensator flir das Kathodenabgas gewcnnea wird, von Biennstoff abgerdcheit, 
und 

40 - das angewarmte Wasser wild der AiKxienflussigkeit beigemisdit. 

2. '^rfahien nach Anspruch 1, dadurch gekeonzdchnet, dass der Bremistoff Methanol ist, das einer Direkt-Metha- 
nol-BiennsLof&^lle (DMFC) als Mischung mit Wasser zugefiihrt wird. 

3. Verfahren nadi Anspruch 2, bei dem dn Methanolsensor zur Messung des Methanolgdialtes im Anodenkreis- 
lauf verweodet wiid» dadurch gekennzeicfanet, dass ^e Bdmischung des angewSnntoi ^Wbssers vor der Messung 

45 des Methanolgehaltes erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekeonzeichnet, dass das Methanol in AbhSngigkcit vom Aibdtsstrom der 
Anodcnfiussigkeit im Anodeokreislauf bdgenuscht wird. 

5. Vcrfehr«i nach Anspruch 2, dadurch gekennzdchnet, dass Ober die Memibrane ecfolgte zwangsdftufige Metfaa- 
nolveriuste^ die durch DiSusion und/oder Elektzoosmose verursacht weiden, duich Messuzig der Kohlendicnddkon- 

50 zentration im Katbodenabgas erfasst und bd der MdbaDoldosienmg berikksiditigt werden, 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das ^bllmLen der AnodenflUssigkcit geiing gehaiten 
vmd, um eine schnelle Regelung zu errdchen. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurdi gekennzdchnet, dass die Anodenflilsagkeit mdglidist schndl umgppuo^ 
wird, um eine hinreichende MBthanolversoKgung auch bei geringer XonzKitration zu erreichen. 

55 8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzdchnet, dass die KUhlung des Elektrodcnstapcls dadurch erfolgt, 
dass bd steigendcr Tcmperatur die Warmc durch die Verdampfungswarme des Wassers, das von der Anode in flUsp 
siger Form zur Kathode permeiert, an der Kathode verdampft und die WSrme mittianspoctiert 
9. ^rfahren nach einem der vorheigehenden AnsprOche, dadurch gekennzdchnet, dass durch Miigabe des Tau- 
punktes zusStzlich Wasser auskondensiert wild 

tio 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzdchnetp dass die Gesamtwassermenge konstant gehaiten wird. 

11. Biennstoffzejlen-Anlage fUr den Betrieb imt einem fltlssigKi Brennsloff, enthaltend einra BrBonstaS&eUenstar 
pel mit wenigstens einer BiennstofTzelle (10) mit durcfa dne MambiaiiB (12) getiennten Anodentdl (U) und KaHio- 
dentdl (13), der ein Brennstoff^Tank (1) zur ZufOhrung des flOssigen Brennstoffes in der Mischung nnt Wasser und 
dner Heizung (3) zugeordnet ist, dadurch gekennzdchnet, dass fUr die AnodenMraigkeit dn Kilhler (4) mit nach- 

65 folgendem CX)2*AbscheLder (5) vorgesefaen ist und Uber eine Einheit (6) zur Rektifikation der Bromstoff abgetiennt 
und in den BxezmstoffkroisLauf zuruckgefUhit wird. 

12, BrennstoffzelleQ-ADlage nach Anspruch 11, daduicb gekeonzeichnet, dass ein Sensor (g) fiir den Brennstoff 
vcriianden ist 
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ch 111 dadurch gekennzdchnet, dass eise Umwaizpul^ ( 



13. Biennstoffzelleii-ADlage nacn&spnich 11, dadurch gekennzdchnet, dass eise Umwaizpim^ (7) zur Stlck- 
fQhiuQg des Bromstoffes vorhanden ist 

14. Brennstoffzellen-Anlage nads Anspnich 11» dadiuch gdcennzdchnet; dass dne Hdzimg (9) fOr Anoden- 
ililssigkeit voiiianden ist 

15. BrennstQf&elLeD-Anlage nach Anspnich 11, dadurch gpkmmeachpet, dass im Katfacxtenkreialauf ean Konden- 5 
satcr/Ktihla: (15) zur Wassmibscheidung v<»iianden ist 

16. Br^stcffzeLLen-Anlage nach Anspiudi Up dadurch gekennzdchnet, dass imXiathodenlardslaufdnExpw 
(17) zur Herabsetzung des Ikiqnuiktes der Abluft vaifaanden ist 

17. BrezmstafifzeUen-ADlage nach Anspiucfa 16, dadurch gekenozeicbnet, dass der EacpaDder (17) zwisdien dem 
Kondeosatoi/KflhleiOS) und elncm Wassmbscbeider (18) angeocdnet ist. lo 

18. Brennstoffzelleii-ADlage nach Anspnich 11» dadurch gekennzeichnet, dass im Kathodeokidslauf dn OOz-Sen- 
sor (16) voihandeD ist 

19. Brernistojfzellen-AiikgB nach Anspnich 11, dadurch gdcennzdchnet, dass derXathode (13) in der Brennstoff- 
zelle (10) ein ^%^Idichter (14) fur Lufl zugeaidnet ist 

20. BrennstoffzclLen-Anlage nach daem der AnsprOcbe 1 bis 19, dadurdi gdcomzdchnet, dass dem Biennstofizel- IS 
leastapel dne Eiohdt (25) zur Steuerung und/oder Regelung zugeordnet ist 

21. BrennstofizdleD-Aulage nach einem der AnsprQche 11 bis 20, dadurch gekennzdchnet, dass dem Broonstoff- 
zellenstapd dn dektriacher Wechaehichlier (2tf) zugeoidnet ist 
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